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Dispositif de synchronisation d'un signal d'horloge et systeme de transmission de donnees synchrones com porta nt un tel 
dispositif. 
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® Un dispositif de synchronisation d'un signal d'horloge lo- 
cale restituant le rythme «baud» auquel des donnees binaires 
d'un message sont recues. comporte un dispositif d'asservis- 
sement (50) en frequence et en phase du signal d'horloge loca- 
le sur les transitions du signal de donnees regu, et un circuit de 
synchronisation rapide (60) pour accelerer le processus de 
synchronisation. Ce circuit (60) compte le nombre de coinci- 
dences de n transitions successives detectees (n entier posi- 
tif), avec chacun de k intervalles de temps distincts (k entier 
positif) de meme duree, fractionnant I'integralite de chaque 
periode du signal d'horloge locale, et delivre une impulsion a 
partir de Tinstant auquel p coincidences avec un des k inter- 
valles de temps ont ete denombrees. Cette impulsion permet 
d'initialiser, en un temps tres court, le signal d'horloge locale 
asservi. 

Application aux systemes de transmission de donnees 
synchrones. 
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DISPOSITIF DE SYNCHRONISATION D 4 UN SIGNAL 
D 1 HORLOGE ET SYSTEME DE TRANSMISSION DE 
DONNEES SYNCHRONES COMPORTANT UN TEL DISPOSITIF 

La presente invention concerne les dispositifs 
de synchronisation de signaux d'horloge, en particulier 
ceux qui equipent les systemes de transmission de donr- 
nees synchr ones . 
5 Generalement la succession de donnees binaires 

est divisee en paquets de m bits v (m entier ^ 1). A 
chaque paquet correspond un element de signal de duree 
egale a m fois la periode bit, cet element de signal 
etant choisi dans un ensemble de 2 m formes possibles - 
kes elements de signaux sont transmis de fagon conse- 
cutive a tin rythme appele "rythme baud". Le passage 
d'un. element de signal au suivant sera appele dans ce 
qui suit "transition du signal de donnees". 

Ces systemes necessitent de reconstituer a la . 
15 reception un signal d'horloge locale restituant le ryth- 
me "baud" auquel des donnees binaires d'un message ont 
ete £mises. Ce signal d'horloge locale doit etre asser^ 
vi en frequence et en phase sur le signal d'horloge 
d' emission, de maniere a attribuer la valeur convenable 
2o aux bits de donnees a partir du signal de donnees regu. 

Une solution bien connue consiste a detecter les 
transitions du signal ds donnees ,et a diviser la frequen- 
ce d'un signal d'horloge issu d'un oscillateur fournis- 
sant une frequence q fois plus elevee que la frequence 
25 du signal d'horloge locale desiree, a 1 ' aide d'un divi- 
seur a nombre diviseur variable. La valeur de ce nombre 
diviseur variable est commandee par un signal de comraan- 
de, fourni.par un detecteur de la position des transi- 
tions du signal de donnees par rapport au front montant 
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du signal d'horloge locale obtenu a la sortie du divi- 
seur, afin de faire varier la frequence et par suite la 
phase de ce signal d'horloge locale. 

Cette methode d' asservissement qui utilise les 
5 transitions du signal de donnees, n'est possible que 
lorsque des donnees sont presentes . II en resulte que 
chaque nouvelle apparition de donnees necessite une pe- 
riode d' acquisition prealable, permettant un calage en 
phase du signal d'horloge locale, suivie d'une periode 

lO d'entretien de la synchronisation sur les transitions 

du signal de donnees tant que ce signal est present. La 
periode d ' acquisition comporte un grand nombre de tran- 
sitions de maniere a reduire au minimum le temps neces-- 
saire au calage en phase du signal d'horloge locale. 

15 Mais un inconvenient de cette solution provient 

de la difficulte d' avoir une periode d' acquisition a la 
fois courte et sure. En effet une periode d* acquisition 
courte ne pouvant se faire qu'avec un nombre limite de 
transitions, est moins sure qu'une sequence d'acquisi- 

20 tion qui utilise un grand nombre de transitions et per*- 
met un meilleur filtrage- 

Un autre inconvenient est du au ralentissement 
du temps de prise de synchronisation lorsque les tran- 
sitions sont affectees d'un bruit de phase, et lorsque 

25 ie point de depart du signal d'horloge locale, au moment 
ou apparaissent les premieres transitions, est en oppo- 
sition de phase avec celle qu'il aurait apres synchroni- 
sation. 

Une autre methode consiste a realiser un preposi- 
tionnement du diviseur en utilisant l'une des premieres 
transitions de donnees d'un message. Le prepositionne- 
ment etant effectue, 1 ' asservissement de phase est entre- 
tenu sur les transitions du signal de donnees suivantes . 
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Cette solution presente l'interet d'etre tres 
rapide, mais n'est applicable que lorsque la qualite de 
la voie de transmission est suffisante pour ne pas trans- 
mettre d* impulsions parasites , ce qui n'existe pas dans 
5 la pratique. 

La presente invention a pour objet de remedier a 
ces inconvenients a l'aide de moyens simples. 

Selon l 1 invention, un dispositif de synchronisa- 
tion d'un signal d'horloge locale par rapport a un si- 

lO gnal de donnees comprenant un dispositif d 1 asservisse- 
ment comportant un detecteur des transitions du signal 
de donnees couple a un comparateur de pliase situant la 
position des transitions par rapport au front montant 
du signal d'horloge locale, ce signal etant obtenu a 

X5 partir d'un generateur comportant, en serie, un oscilla- 
teur, un diviseur dont la valeur du nombre diviseur va- 
riable est commandee par les signaux obtenus a la sortie 
du comparateur de phase, et un diviseur fixe ayant une 
entree d 1 initialisation est caracterise en ce qu'il 

2o comporte en outre un circuit de synchronisation rapide 
comprenant des moyens de comptage ayant une entree de 
signal couplee a la sortie du detecteur de transitions, 
une sortie couplee a 1 ' entree d 1 initialisation du di- 
viseur fixe, et une entree de commande de comptage 
25 couplee a la sortie du diviseur fixe, ces moyens de 

comptage comptant le nombre de coincidences de n tran- 
sitions successives regues (n entier positif), avec 
chacun de k intervalles de temps distincts (k entier 
positif), de meme duree fractionnant 1 ' integralite de 
30 chaque periode du signal d'horloge locale, et delivrant 
une impulsion a partir de 1 1 instant auquel p coinciden- 
ces ( p entier positif) avec un des k intervalles de 
temps ont ete denombrees. 
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L' invention sera mieux comprise et d'autres ca- 
'racteristiques apparaitront a 1'aide de la description 
et des schemas s'y rapportant sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema d*un mode de reali- 
5 sation du dispositif de synchronisation selon l 1 inven- 
tion ; 

- la figure 2 represente les diagrammes tension- 
temps de signaux permettant d'expliquer le fonctionne- 
ment du dispositif de la figure 1. 

lO Sur la figure 1, un dispositif d* asservissement 

SO possede une borne d* entree 1 destinee a recevoir 
un signal module par les donnees d'un message, et une 
sortie reliee a une premiere entree d'une porte ET,9. 
Ce dispositif d" asservissement SO comporte un detecteur 

15 de porteuse 3 couplant la borne 1 a une premiere entree 
d'une porte ET, 5, dont la deuxieme entree est couplee a 
la borne 1, a travers un detecteur de transitions 4. La 
sortie de la porte ET, 5, est reliee a une premiere en- 
tree 31 d'un comparateur de phase 6. Les sorties 32 et 

20 33 de ce comparateur 6 sont respectivement connectees 
aux premiere et deuxieme entrees de commande d*un divi- 
seur variable 7, qui comporte une troisieme entree re- 
liee a un oscillateur 8, et une sortie reliee a la 
premiere entree de la porte ET, 9, a travers un divi- 

25 seur fixe 90. La sortie de ce diviseur 90 est en outre 
reliee a une deuxieme entree 35 du comparateur de phase 
.6. La sortie de la porte ET, 9, est reliee a la borne 
de sortie 11. 

Sur cette meme figure, un circuit de synchroni- 

30 sation rapide 60, comporte des moyens de comptage 70 
composes d'une porte ET, 13, de quatre portes ET, 
(i variant de 1 a 4), de quatre compteurs C i et d'une 
porte OU, 15. Le circuit 60 comporte en outre un pre- 
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mier dif f erentiateur 12 couplant la sortie du detecteur 
3 a chacune des entrees de remise a zero des compteurs 
C, un deuxieme dif f erentiateur lO couplant une entree 
d^ initialisation du diviseur fixe 90 a la sortie de la 
5 porte OU, 15 , laquelle est reliee a une deuxieme en- 
trie de la porte ET, 9, et a. une premiere entree comple- 
mentee de la porte ET, 13. Enfin le circuit 60 comporte 
un generateur de signaux 14 ayant une entree reliee a 
la sortie du diviseur fixe 90, et ayant quatre sorties 
lO S.. Chaque sortie S ± est reliee a une premiere entree 
de la porte P ± correspondante . Chacune des deuxiemes 
entrees des portes P.^ est reliee a la sortie de la por- 
te ET, 13, dont la deuxieme entree est reliee a la sor- 
tie de la porte ET, 5. La sortie de chaque porte P ± est 
15 reliee a la i e entree correspondante de la porte OU, 15, 
a travers le compteur correspondant . 

Le fonctionnement de ce dispositif de synchroni- 
sation sera mieux compris a l'aide des diagrammes ten- 
sion-temps decrits sur la figure 2. 
20 Sur cette figure sont represents des signaux 

a, b, c, d x , d 2 , d 3 , d 4 , e, f, respectivement presents 

a la sortie du detecteur de porteuse 3, a la sortie du 
dif f erentiateur 12, a la sortie du diviseur fixe 90, a 
la sortie S ± . a la sortie S 2 , a la sortie S 3 et a la 
sortie S„ du decodeur 14, a la sortie du detecteur de 
transitions 4, et a la sortie du dif f erentiateur lO. 

Le dispositif d'asservissement 50 etant bien co- 
nu, la description de son fonctionnement sera limit 6 a 
ce qui est necessaire a la comprehension de 1' invention. 
30 Le signal a est un signal logique 1, caracteris- 

tique de la presence de signaux recus, il ouvre, pendant 
sa duree, la porte ET, 5, aux transitions de donnees 
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fournies par le detecteur de transitions 4 et repre- 
sentees par le signal e. 

Dans l f exemple choisi, le diviseur constitue du 
diviseur variable 7 en serie avec le diviseur fixe 90 
5 a un rang de division f au repbs, egal a 512, qui peut 
etre porte a 511 ou 513 sous 1' action de signaux res- 
pectivement appliques sur les entrees 32 ou 33 du di- 
viseur 7 (a raison d'une fois par periode du rythme 
baud). La frequence nominale de 1 1 oscillateur 8 est, 
10 dans cet example, de 614,4 kHz et celle de sortie du 
diviseur 90, au repos (signal c) de 1200 Hz, valeur de 
l'horloge rythmant les donnees re?ues . 

Le retard de phase represente sur la figure . 

2, de la premiere transition detectee e^ par rapport au 
15 front montant de la premiere periode du signal c est 
mesuree par le comparateur de phase 6 qui affecte alors 
au diviseur 7 le rang de division 5, une seule fois au 
cours de la periode du rythme baud. 

Si la frequence de 1 1 oscillateur est exacte, le 

2o calage en phase interviendra au bout de 

135 X 512 * * 

2 x 180 = 192 P® r ^- odes environ soit un delai de 0,16 

seconde. 

Mais le dispositif de synchronisation rapide 60 
selon 1' invention va accelerer ce processus : le gene- 

25 rateur 14 delivre quatre signaux periodiques d^, 

d^ et d^ de meme frequence que le signal c mais dont la 
duree est egale a un quart de la periode de ce signal c, 
et decales chacun par rapport au suivant de , le 
front montant du signal d^ etant cale en phase avec le 

30 front montant du signal c. 

Les portes a ne laissent respectivement 
passer les transitions du signal e, que pendant la duree 
des signaux d^ a d^ et fournissent, en cas de coinci- 
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dence; un 1 logique permettant de caracteriser la posi- 
tion des transitions par rapport au front montant du si- 
gnal c. Etant donne le caractere incertain d'une seule 
mesure, a cause des effets du bruit de transmission, il 
5 est attendu que quatre coincidences soient denombrees 
par l'un des compteurs C Q a C 4 pour prendre en compte la 
derniere coincidence . 

Sur la figure 2, il est vu que la premiere tran- 
sition e 1 (apres la mise en route) coincide avec le si- 
lO gnal d 2 . La porte P 2 laisse passer cette transition et 
au bout de quatre transitions le compteur C 2 four nit un 
1 logique qui, a travers la porte OU 15, provoque 1' ar- 
ret des compteurs ^ a C 4 et, a travers le differentia- 
tes lO, initialise le diviseur fixe 90 de telle sorte 
15 que le prochain front montant du signal d* nor loge c se 
trouve situe au voisinage attendu de la prochaine tran- 
sition de donnees. 

Les compteurs C ± et C 4 des moyens de comptage 
sont remis a zero par une impulsion obtenue par diffe- 
20 rentiation du front montant du signal de sortie du de- 
tecteur 3, ce qui correspond a 1' apparition de la por- 
teuse du signal de donnees sur la borne 1. Cette diffe- 
rentiation est effectuee par le differentiates 12. 

L'efficacite du dispositif decrit a ete mise en 
25 evidence. En effet une synchronisation du signal d'hor- 
loge locale a ete obtenue en 4 a 7 periodes. Le signal 
de donnees contenait une transition du signal de donnees 
par periode du signal d'horloge, la dispersion des tran- 
sitions de donnees ne depassait pas 1/4 de cette periode. 
30 Cette efficacite est conservee si la phase ini- 

tiale du signal d*horloge locale est en opposition avec 
la phase, obtenue apres synchronisation. 

L' invention n'est pas limitee au mode de reali- 
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sation deer it et representee. 

En particulier, les criteres de choix des valeurs 
du nombre p de coincidences pour declencher les compteurs 
C^, du nombre k de port.es P^ et de compteurs C^, du rang 
5 de division q du diviseur 7 au repos sont les suivants : 

lie choix de 1* instant d' initialisation est d'au- 
tant plus juste que p est plus eleve. En contrepartie r 
comme il faut au minimum p coincidences pour realiser 
1 1 initialisation, p doit etre choisi assez petit pour 
lO synchroniser le signal d'horloge locale en un temps 
court . 

La precision de la synchronisation en phase, est 
d'autant meilleureque k est grand, la duree d'un signal 
d^^ etant inversement proportionnelle a k. Mais, pour 

15 des raisons de cout, il est necessaire de limiter k. 

Pour obtenir un signal d'horloge locale bien 
filtre il est necessaire de choisir q de valeur elevee, 
la seule limitation vers les valeurs superieures pro- 
vient de la necessite de compenser le decalage relatif 

20 des oscillateurs utilises a 1' emission et a la recep- 
tion. 

Dans l'exemple decrit, le generateur de signaux 
14 est tel qu'il decompose une periode du signal d'hor- 
loge locale en k intervalles de temps de duree egale, 
25 au pas de correction pres T/q qui affecte le k e inter- 
valle (T : periode du signal d'horloge locale desiree) . 
Cette influence, faible si q est grand devant k et p, 
peut etre supprimee en maintenant le diviseur variable 
sur un rang de division fixe q avant 1 1 initialisation. 

30 Les signaux de commands d^ ont ete obtenues a 

la sortie du generateur de signaux 14, mais il est a 
la portee de l'homme de l'art d 1 obtenir ces signaux a 
partir des rangs de division du diviseur 90- 
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REVENDICAT I ONS 

1. Dispositif de synchronisation d'un signal 
d'horloge locale par rapport a un signal de donnees 
comprenant un dispositif d' asservissement (50) compor- 
tant un detecteur (4) des transitions du signal de don- 
.5 nees couple a un comparateur de phase (6) situant la 
position des transitions par rapport au front montant 
du signal d'horloge locale, ce signal etant obtenu a 
partir d'un generateur comportant, en serie, un oscil- 
lateur (8), un diviseur (7) dont la valeur du nombre 
1Q diviseur variable est commandee par les signaux obte- 
nus a la sortie du comparateur de phase, et un divi- 
seur fixe (90) ayant une entree d' initialisation, ca- 
racterise en ce qu'il comporte en outre un circuit de 
synchronisation rapide (60) comprenant des moyens de 
15 coiaptage (70) ayant une entree de signal couplee a la 
sortie du detecteur de transitions (4), une sortie 
couplee a 1* entree d' initialisation du diviseur fixe 
(90), et une entree de commande de comptage couplee 
a la sortie du diviseur fixe (90),ces moyens de comp- 
20 tage (70) comptant le nombre de coincidences de n 
transitions successives recues (n entier positif ) , 
avec chacun de k interval les de temps distincts (k 
entier positif), de merae duree fractionnant 1* inte- 
grality de chague periode du signal d'horloge locale, 
25 et delivrant une impulsion a partir de 1' instant au- 
quel p coincidences (p entier positif) avec un des k 
intervalles de temps ont ete denombrees. 

2. Dispositif de synchronisation selon la re- 
vendication 1, caracterise en ce que les moyens de 
30 comptage (70) comportent k compteurs C ± (i variant de 
1 a"k), ayant chacun une sortie couplee a la sortie 
des moyens de comptage (70) a travers une porte OU (15) 
et ayant une entree, et des moyens de commande cou- 
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plant respectivement chacune des k entrees des comp- 
teurs a 1 ' entree de signal pendant l f un des k inter- 
valles de temps, chacun des k compteurs s ' incrementant 
chaque fois qu'une transition du signal die donnees est 
5 presente a son entree. 

3. Dispositif de synchronisation selon la re- 
vendication 2, caracterise en ce que les moyens de com- 
mande comportent k portes ET, Pj_, ayant chacune une 
premiere entree couplee a 1 1 entree de signal, une deu- 

lO xieme entree, et une sortie, les k deuxiemes entrees 

etant respectivement couplees a k sorties d'un genera- 
teur de signaux (14) ayant une entree couplee a la 
sortie du diviseur fixe (90), les k sorties delivrant 
un signal d'etat logique 1 dont la presence coincide 

15 respectivement avec celle des k intervalles, les k 
sorties des k portes ET, P^, etant respectivement 
couplees aux k entrees des k compteurs C^. 

4* Dispositif de synchronisation selon l'une des 
revendications 2 et 3, caracterise en ce que le disposi— 

20 tif d* asservissement (SO) comporte un detecteur du si- 
gnal de donnees (3), en ce que les k compteurs out 
une entree de commande commune de mise a zero, et en 
ce que la sortie du diviseur fixe ( 90) est couplee a la 
sortie du dispositif de synchronisation rapide (60) a 

25 travers une premiere porte ET supplement a ire (9) ayant 
une entree de commande couplee a la sortie des moyens 
de comptage (70); 1' entree de commande commune de mise 
a zero etant couplee a la sortie du detecteur du si- 
gnal de donnees (3) a travers un circuit differentia- 

30 teur (12), et I 1 entree de signal des moyens de compta- 
ge etant couplee a la sortie du detecteur de transitions (4) 
a travers une deuxieme porte ET supplementaire (5) ayant 
une entree de commande couplee a la sortie du detecteur 
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du signal de donnees 3. 

5. Systeme de transmission, caracterise en ce 
qu'il comporte au moins un dispositif de synchronisation 
selon l'une des revendications precedentes. 
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